직교 함수 전 개 법 에 의한 동 영 상 의 대 응 점 추출 
김진우 ㆍ 김 경 태 '` 


요 약 


변 위 량 을 계 산 하여 영상 쌍 의 대 웅 점 을 추 출 하 는 방 법 중에서 대표적인 4001 & 50040 수 법 이 있고, 
이는 미 분 법 올 기 초 하기 때문에 변 위 가 큰 변 위 량 추 정 을 위 하 여 는 적 당 치 않다. 본 논 문 에서는 이러한 종래 
의 수 법 으 로는 계 측 이 곤 란 하 였던 이 동 량이 큰 변 위 의 변 위 량 을 추 정 할 수 있는 직교 함수 전 개 법 을 제안한 
다. 종 래 의 11000 & 50410 수 법 에 의한 변 위 량 은 국 소 적 처 리 를 출 발 점 으로 하 는 004001-42 수 법 으로 구 하 
였으나, 직교 함수 전 개 법 에서는 이와는 반대로 영상 전 체 의 움 직 임 을 직 교 함 수 의 저 차 모 드 부 터 순차 전개 
하는 (00-00\)1 수 법 을 이용한다. 

직교 함수 전 개 법 을 이 용 하 여 변 위 량 을 구하는 방 법 은 명 도 의 적 분 치 불 변 의 구속 조 건 에 관한 도 함 수 를 
이용하는 투 영 법 에 의한 반복 계 산 으로 얻 어 진 다. 마 지 막 으로 구 하 여 진 변 위 량 과 제 1 원 영 상 으로부터 제 2 의 
영 상 올 합 성 하고, 합 성 된 영 상 과 제 2 의 원 영 상 과 340465 오 차 와 상 관 값 을 비 교 하여 그 유 효 성 올 보인다. 
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1. 서 론 


동 영 상 의 변 위 량 ( 일 반 적 으로 통 용 되 는 000081 
140\ 를 본 논 문 에서는 변 위 량 이 라 칭 한 다 .) 을 추 정 하 
여 영상 쌍 의 대 응 점 추 출 에 관한 연 구 는 많은 연구 
자 에 의해 제 안 되었으나, 물 체 의 이 동 량이 크 거 나 회 
전이 있는 영 상 에 서 의 변 위 량 추 정 은 앞으로 해결해 
야 할 큰 과 제 이다. 종 래 부 터 제 안 된 대표적인 변위 
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량 추 정 수 법 은 구 배 법 [1-4] 과 상 관 법 [5] 으 로 분류 
수 있다. 먼저, 구 배 법 은 피 사 체 의 이동 후 와 이동 
전의 대 옹 점 의 명 도 가 바뀌지 않는다는 가 정 하 에 명 
도 구 배 의 방 향 에 작은 변 위 를 계 산 하는 미분 연 속 수 
을 이 용 하 고 있으며, 변 위 량 의 미 확 정 부는 스 무 덩 
구 속 을 이용하는 정 칙 화 에 의해 결 정 된 다. 

그러나 구 배 법 에 서 의 변 위 는 영상 중의 명도 구배 
의 스케일 길 이 에 비해 작 아 야 한다는 조 건 이 내 포 되 
어 있기 때문에 변 위 가 큰 변 위 량 의 추 정 에서는 오차 
가 커지는 문 제 를 발 생 시 킨 다. 


찌 8@ 인 은 060145100 과 불 연 속 성 에 대 처 하기 위해 
명 도 구 배 의 법 선 방 향 으로 스 무 딩 구 속 을 이용하는 
수 법 을 제 안 하 였 다 [6,7]. 다중 해 상 도 법 [8-15] 은 이 
문 제 를 해 결 하기 위한 유력한 수 법 이다. 

5. (10581 은 불 연 속 성 이 큰 변 위 량 추 정 에 구 배 법 
과 계산 속 도 의 관 점 예서 다중 해 상 도 법 을 병 행 하는 
수 법 을 제 안 했 다 [16]1. 다중 해 상 도 법 가운데 대표적 
인 방 법 중의 하 나 인 균 일 법 은 저 해 상 도 에서 고 해 상 
도의 변 위 량 을 변 환 할 때 단 충 간 에 서는 고 정 된 균일 
한 계 수 를 사 용 하여 변 위 량 올 추 정 한 다. 또한, 스케 
일 최적화 다중 해 상 도 법 은 추 정 한 변 위 량 을 사 용 하 
여 영 상 을 생 성 하고, 원 영 상 과 의 차인 최소 2 승 오차 
평 가 에 의해 계 충 간 계 수 를 결 정 한 다. 이에 의해 이 
동 량 이 큰 변 위 량 의 검 출 이 가 능 하 게 된다. 

그러나, 이 동 량이 매우 큰 경 우 와 회 전 을 동 반 하 
는 경 우 에 있어서 정 밀 도 가 저 하 하 는 경 향 이 있다. 
상 관 법 은 기 본 적 으 로 는 큰 변 위 의 추 정 도 가 능 하 지 
만 영상 계 열 에 의해 패 턴 의 동 정 을 필 요 로 한다. 또 
한, 회전 및 변 형 이 있는 경 우 는 적 용 이 곤 란 하며 대 
처가 복 잡 하게 된다. 변위 영상 간의 대응 문 제 와 양 
안 스테레오 영 상 의 대웅 문 제 를 에너지 최소화 문제 
로서 정 식 화 하는 수 법 [17] 이 제 안 되 었으나, 영 상 간 
의 큰 변 위 량 및 회 전 을 동 반 하 는 경 우 에 는 해 결 해 야 
할 과 제 가 남아 있다. 이와 같은 문 제 를 해 결 하기 위 
해 우 리 는 종 래 의 변 위 량 추정 수 법 과 는 전혀 다른 
직교 함수 전 개 법 을 제 안 한 다. 직 교 함 수 전 개 법 은 영 
상 전 체 의 움 직 임 을 저 차 주 파 수 로부터 순차 전 개 하 
여 가는 (60-001\1 수 법 으로서 종 래 의 60000-40 수 
법인 구 배 법 과 는 다르고, 큰 변 위 에 대해서도 적용 
가 능 하 며 , 하 중 치 를 이 용 하 여 움직임 자 체 를 다중 스 
케 일 로 처 리 하는 점이 특 징 이 다. 구 속 조 건 으 로 는 선 
형 적분 변 환 식 을 이 용 하 고, 변 위 량 은 떠 집 합 상 의 투 
영 법 (000160000 0 00016※× 56": 0068) 으 로 구한다. 

본 논 문 에 서는 물 체 의 이 동 이 큰 경 우 에 종 래 의 
000 & 5 아 400 법 , 다중 해 상 도 법 및 스케일 최적 
화 다중 해 상 도 법과 본 논 문 에 서 제 안 하 는 직 교 함수 
전 개 법 을 비 교 하 여 그 신뢰성 및 유 효 성 을 나타낸다. 


2. 직 교 함 수 전 개 법 에 의한 변 위 량 


영상 쌍 의 대 응 점 을 구하기 위하여 사 용 되 는 일반 
적인 방 법 으로서 구 배 법 이 있다. 이는 명 도 구 배 ( 영 
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상의 미 분 ) 를 이 용 하 기 때문에 잡 음 에 다소 약한 경 
향이 있고, 큰 변 위 를 구할 수 없는 등 의 폐 해 가 발생 
한다. 이들 문 제 는 물 체 의 이동 속 도 에 따라 변 위 량 
의 추정 결 과 가 크게 좌 우 된 다고 볼 수 있다. 이상적 
으 로 는 물 체 의 이동 속도, 카메라 조건 등 외적 요인 
에 좌 우 되지 않고 변 위 량 을 정확하게 추 정 하 는 방법 
이 좋다. 

직 교 함수 전 개 법 은 명 도 의 적 분 불변 구 속 을 기본 
으로 하고 있기 때문에 영 상 의 미 분 으로 발 생 되는 
종 래 의 수 법 인 구 배 법 의 결 점 을 극 복 할 수 있다. 구 
속 조 건 으 로는 공간 주 파 수 마다 오 차 의 크 기 를 최소 
화 하여, 이 동 량 은 끄 집 합 상 에 서 의 투 영 법 (0009) 에 
의해 계 산 된다. 


2.1 기본 구 속 식 


제 1 영 상 0100]) 이 제 2 영 상 ㅇ 200) 으 로 변 화 한 경 
우의 변 위 를 좌표 변환 ㅁ ㅋ = ㅠ ㄷ ㅠ +8(07) 로 가 정 할 수 있 
으며, 영상 명 도 의 관 계 식 은 식 (1) 로 표현할 수 있다. 


220, ) ㅋ 20100) (1) 
이 경우, 직교 함 수 에 6707) 대하여 다 음 의 관 계 식 (2) 
가 성 립 한다. 


|. 90900. =]. 7008.00 +59006000 


(2) 

여기서, 70961 은 | 에 관한 처리 영역, /7729002 
는 이에 대 웅 하는 ㅠ 의 처리 영 역 이 다. 

단 , 영 상 의 물체 영역 주 변 에 서 의 변 위 가 0, 또는 
어느 일 정 값 일 경 우 에 2,(7) 을 0 으 로 하여, /774801 과 
):7104902 를 동 일 하 게 나타낼 수 있다. 

그리고, 2 = 72 ( ㅁ )001 이 며 , ..200) 은 식 (3) 을 요 
소로 하는 ]4008019 ㅁ 행 렬 의 행렬식 값 이다. 

05, 0,0) 
" 2 도 해, 
189 /= 토 2.37… (3) 


식 (2) 는 직 교 함 수 전 개 법 의 기본 구 속 식 이 며 , 변위 
8(001) 은 명도 분포 0100) [또는 03002)] 에 대한 직교 
함수 07(7? 으 로부터 계 산 되 고, 변위 후의 영상 0200) 
의 @702) 에 의한 전개 계수 ((2) 식 의 좌 변 ) 는 변 위 량 
8 만큼 공 간 적 으로 변 형 시킨 직 교 함수 067 ㅁ ㅠ +8) 에 
의한 변위 전의 영상 0107) 의 전 개 계 수 ((2) 식 의 우 
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변 ) 와 같 음 을 나타 내고 있다. 이 의 미 를 그럼 1 에 
나타낸다. 


69) 20 


그림 1. 변 위 를 허 용 하는 기본 구속 조 건 의 의 미 (07(() 은 
510 함 수로 가정) 


제 1 영 상 ㅇ 1071) 과 제 2 영 상 03029) 에 있어서 0 에 서 
쇼 점 까지는 0200) 와 0100) 은 같고, 구간 &6 에 서 
ㅇ 32073) 는 그 림 1 과 같이 변 화 한다고 가 정 한 다. 임 의 의 
점 ㅁ ㅠ , ㅠ 를 선 택 하여 점 ㅠ ㅁ 에서 점 ㅠ 까지 & 만 큼 변위 
한 때, 이 변 위 를 세로 축 으 로 순차적 처 리 하 는 과정 
을 그 래 프 화 한 것이 선 480 이 다. 이때 92 함 수 870) 
은 0/(+8) 로 된다. 또한, ]4001190 행 렬 ] 의 그래프 
로부터 알수 있듯이 구간 48 에 서는 48 의 기 울 기 인 
]=[1, 구 간 86 에 서는 86 의 기 울 기 인 ]=12, 변위 6 가 
0 일 때는 ] ㅋ 1 로 된다. 


2.2 크기 최 소 화 에 의한 변 위 의 추출 


변 위 량 은 8(70) 으 로부터 구 해 지 며 , 이는 식 (2) 의 
구 속 식 을 만 족 하는 해 로 서 구 해 진다. 그러나, 이 해 
를 직접 구하는 것은 계 산 량 적 으 로 곤 란 하 기 때문에 
본 논 문 에서는 투 영 법 (0005) 을 이용한다. 이 방 법 은 
식 (2) 를 구 속 의 집 합 으로 처 리 하 고 해 는 0065 법 을 이 
용하여 각 방 정 식 의 반 복 투 영 에 의해 해 를 구한다. 

변 위 량 6001) 에 대하여 공간 미 분 인 /600 ㅁ ) 은 독립 
변 수 로 되며, 투 영 법 을 이용할 때 601) 과 함께 .//; 도 
구할 필 요 가 있다. (2) 식 에서 좌 변 과 우 변 을 각각 7, 
2,(9) 라 하면 /, = ,(9) 이 다. 변 위 량 601) 은 기 지 량 
8007) 부 터 미 지 량 6 8(7]) 만 큼 이 동 되어 있다고 가정 
한다. 각 량 도 이에 대 웅 한 기 지 량 과 미 지 량 으로 분 


류 하면 다 음 과 같다. 
$=9$67+0$ 
2 (6) = 가 .(5.0+0 가, 
27,000=./7,6600+0 ㅇ 7 00) (4) 
이 상 과 같이 기 지 량 과 미 지 량 으로 분 류 하고, (2) 
식 우 변 의 22.(6) 를 731107 전 개 를 하여, 다 음 의 선형 
모멘트 변 환 식 (5) 를 얻을 수 있다. 
00, =2, (6) - 가, 696) 
= 124. 2 기 0 +8. +5.)0 까 이) 
(65) 
여기서, 좌 변 은 627,=1, - 27(50) 로 서 영 상 에서 구 


020, + 56) 


할 수 있는 량 이 다. 식 (5) 를 보면 도 있 
음 을 알 수 있다. 즉 , 97 ㅁ ㅠ ㅜ +850) 의 미 분 이 이 용 되고 
있지만, 이는 영상 자 체 의 미 분 을 취하는 의 미 가 아 
니 기 때문에 미 분 법 을 이용하는 종 래 의 구 배 법과 비 
교 하 여 잇 점 이라 할 수 있다. 

미지 변 위 는 = ( ㅇ *,, ㅇ 5*, ) 이지만, 6 ./ 를 포 함 하여 
060 = (08..05..0/ 로 일 반 화 한다. 스 칼 라 장 , 2 차 원 벡 
터 장 및 3 차 원 벡 터 장 의 크 기 를 식 (6) 에 서 정 의 한 다. 


1671. = 100016001@ 


151" = | 1" + 188| (66) 


151" =11" + 010" 


여기서, “은 하 중 인 자 며 , / 의 크 기 는 일 반 적 으 
로 식 (7) 로 나타낼 수 있다. 
11 = [이더 )1&,| + ㅜ |,| + ㅇ 71671") 기 
식 (6) 로 부터 크기 |! 를 최 소 화 함 으로서 미지 변 
위 65 및 6./ 는 다 음 과 같이 구 성 할 수 있 다 [18]. 
@'[,-2 ㅠ 06.) 
"| ,008.| +18.[" 
0. - 서 260)! (0 5.) 
"|. ,0008.] + ㄱ 18,|" (9) 
여기서, 성 0 - (2 220 이 다. 
따라서, 9/ 을 이 용 하 여 구할 수 있는 미지 변위 6 
8 (001) 은 056[ 위 치 7+ 90 에 의한 직교 함수 @, 의 기 
울 기 방 향 으로 향하고 있 음 을 알 수 있다. 


6, )= 


20008. +86) 


ㅇ ./ (= 


2065 법 이란 도 중 해 를 여러 구 속 식 에 의해 공간 
상 에 순차 투 영 하고, 최 종 적 으로 모든 구 속 식 을 만족 
하는 해 를 구하는 반 복 수 법 으로, 식 (8),(9) 에 서 얻어 
진 686 0./; 을 이 용 하 여 각 투영 마다 0065 법 을 이용 
하여 식 (10), (11) 처 럼 변 형 되면서 반복 계 산 되어 변 
위 량 을 얻는다. 

5600) <- 9600 )+ 6,066 ) 010) 

42070 2,000+0 ㅇ 00) (011) 


또한, 움 직 임 의 660 9126 ㅣ 00 ㅣ 는 식 (12) 에 정의 
한다. 


1415 누 20 13] 09) 


여기서, \ 는 영 상 의 사 이 즈 [ 크 기 ] 이 고, 는 직 
교 함수 8/ 을 이 용 하 여 전 개 한 때 의 <, ＊ 방 향 의 차수 
이다. 


3. 실 혐 


3.1 평 가 의 대상 및 평가 기준 

직교 함 수 의 종 류 는 906 함수, 지수 함수 등 많이 
있다. 이들 중에서 어떤 직교 함 수 가 적 당 한 지를 알 
아 보기 위하여 예 비 실 험 을 하 였 다 [19]. 첫째, 직교 
함 수 로서 삼각 함 수 를 이 용 하 였 을 경 우 에 는 665 항 의 
양 단 에 불 연 속 성 이 발 생 하고, 이것을 전 개 할 때에 큰 
오 차 가 발 생 되었다. 둘째, \3191 를 이 용 하 였 을 경우 
에는 미 분 가 능 하 게 위해 삼각형 함 수 를 이 용 했지만, 
근사 오 차 가 켰다. 셋째, 160016 함 수 를 이 용 하 였을 
경 우 에는 각 각 의 중 앙 부 분 에 대해서는 미 분 연 산 의 
정 밀 도 는 좋지만 양 단 은 0 에 가까운 값 이 많았다. 함 
수 전 개 의 잇 점 이 적었다. 네번째, 00806×)005(0×) 
를 이 용 하 였 을 경 우 에 는 위 의 결 점 이 수 정 되어, 본 
실 험 에서는 네 번 째 의 직교 함 수 를 이 용 하 기로 한다. 

실 험 은 평 행 이 동 과 회 전 이 포 함 되는 2 종 류 의 영 
상 과 공 간 적 으 로 시 차 가 있는 스테레오 영 상 에 대하 
여 실 험 을 하였다. 이들 영 상 을 이용한 계산 방 법 은 
차수 128, 반복 횟수 10 회 로 하였다. 평 가 는 100 & 
응 아 4000[2], 표준 다중 해 상 도 법 [8-14], 스케일 최적 
화 다중 해 상 도 법 [15], 직 교 함 수 전 개 법 에 대하여 비 
교 하 였 다. 특히, 1070 & 5007400【 법 은 현 재 까지 기 
본 적 으로 중요한 수 법 인 동시에 이 동 량이 큰 영 상 에 
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적 용 하면 추 정 결 과 에 따라 어느 정 도 의 오차 및 문제 
가 발 생 하 는 가 의 비 교 하기 위한 기 준 으로서 의 미 가 
있다. 또한, 81001 & 50000 문 제 점 의 해 결 법 으로 
서 연 구 되어 온 다중 해 상 도 법 은 많은 논 문 이 발 표 되 
고 있으며, 그중에서도 표준 다중 해 상 도 법 과 의 비교 
가 많다. 표준 다중 해 상 도 법 의 하 나 가 스케일 최적 
화 다중 해 상 도 법 이고, 본 연 구 에 서 다루고 있는 이 
동 량 이 큰 영 상 의 변 위 량 추 정 이 비교적 고 정 도로 
추 정 되고 있으며, 다른 수 법 에 비교해 손 색 이 없다. 

본 논 문 에 서는 직 교 함수 전 개 법 의 비 교 대 상 으로 
서 , 기본적인 4070 & 500000 법 과 다중 해 상 도 법 의 
기 본 이 되는 표준 다중 해 상 도 법 , 및 다중 해 상 도 법 
의 대 표 인 스케일 최적화 다중 해 상 도 법 을 이 용 했다. 
비 교 의 방 법 은 종 래 의 3 가지 수 법 과 본 제안 수 법 에 
의해 각각 얻은 변 위 량 과 제 1 원 영 상 을 이 용 하 여 생 
성한 제 2 추 정 영 상 과 제 2 원 영 상 과 의 닮 은 정 도 를 비 
교 하 기 위하여 3041805 오차 및 상 관 값 을 이 용 하 여 
평 가 한다. 

각 각 의 평 가 식 은 (13), (14) 식 에 나타냈다. 


22425 


122 .00.000-0.0000)" -… 
1 호호 000 이 0 09) 


(0 
>, >: [0.66.2)-2][6.00))- 0.] 


기 기아 - 하 기이 이 16.6.0- 6. 04) 


여기서, 0=1212.8 끼 000.8.=[2 혼 0000 
이다. 

026, ) 과 ㅇ 2(~ 30) 는 각 각 의 사이즈 42 ×~/ 의 원 
영 상 과 그 추정 영 상 이다. 


3.2 수평 이 동 이 있는 영 상 의 평가 


그 림 2 는 7140 ㅁ 06 의 제 1 영 상 , 제 2 영 상의 원 영 상 02 ㅁ 
를 나타내며, 제 2 영 상은 제 1 영 상의 대 상 물 인 14706 
우측 방 향 으로 18 201%6 이 동 시 킨 영 상 이다. 영상 
의 전체 사 이 즈 는 128×128 이 며 , 대 상 물 의 사 이 즈 는 
71×38 이 다. 그림 3(2)-(0) 는 그림 2 의 영상 쌍 에 대 
하여 4 종 류 의 수 법 을 적 용 하 여 얻은 변 위 량 의 결과 
이다. 20 & 500410 수 법 의 경 우 는 변 위 량 을 전 
혀 검 출 하 지 못 하 였으며, 표준 다중 해 상 도 수 법 의 경 
우는 오 차 가 크다. 스케일 최적화 다중 해 상 도 법 은 


띠 ㅇ 


384 멀 딘 미 디 어 화 회 논문지 제 3 권 제 4 초 (2000. 8> 


00) 


그림 2. 140116 영상 081『. 


(3) 너 000 & 500400 법 (6) 표준 다중 해 상 도 법 


(0) 스케일 최적화 다중 해 (0) 직 교 함 수 전 개 법 
상 도 법 (본 수법) 


그림 3. 4 종 류 의 변 위 량 추 정 수 법 에 의한 14「116 영 상의 추정 
변 위 량 


트 0701 & 50400 수 법과 다중 해상도 수 법 에 비해 
개 선 되어 있으나, 직교 함수 전 개 법 이 더욱 개 선 되 어 
있 음 을 알 수 있다. 그림 4 에 서는 실 험 에서 얻은 변위 
량 과 제 1 원 영 상 을 이 용 하 여 작성한 제 2 추 정 영 상 을 
나타낸다. 표 1 은 제 2 원 영 상 과 제 1 영 상 과 변 위 량 을 
이 용 하 여 추 정 된 제 2 추 정 영 상 과 의 54005 오 차 및 
상 관 값 을 보인다. 종 래 의 3 가 지 수법 중에 가장 개량 
되었다고 알려진 스케일 최적화 다중 해 상 도 법 과 의 
수 치 적 비 교 에 서도 알 수 있듯이 본 수 법 이 4080845 오 
차가 8% 정도 작 았 으며, 상 관 값 이 10% 정도 향 상 되 
음 을 알 수 있다. 


- 싸 빅맨 
~ 


(0) 스케일 최적화 다중 해 (0) 직 교 함 수 전 개 법 
상 도 법 (본 수법) 


그림 4. 4 종 류 의 변 위 량 수 법 을 이용한 4[46 영 상의 추정 
영상 
= ㆍ 


표 1. 14716, 081 영 상의 원 영 상 과 추정 영 상 의 460005 오 차 


및 상 관 값 
평가 기준 
~ |80005 오 차 
0171 210410@, 상 관 값 
표준 다중 해 상 도 범 지 005 오 차 
녀 00 상 관 값 
스케일 최적 지 105 오차 
다중 비 자 오 할 상 관 값 
직 교 함수 전 개 법 | 쓰 445 오 차 
(본 수법) 상 관 값 


3.2 희 전 이 있는 영 상 의 평가 


영 상 중에서 물 체 의 회 전 이 있는 경 우 의 변 위 량 검 
출 은 쉽지 않 음 에도 불 구 하 고, 직 교 함 수 전 개 법 은 회 
전에 대해서도 유력한 방 법 임이 증 명 되었다. ㅁ 001 ㄷ 
(02066( 그 림 5 (400.4,006.19)) 는 영상 전체 사 이 즈 가 
128×128 이 고, 근접 영상 계 열 간의 회 전 을 동 반 하는 
이 동 량 은 약 3 0%6 이 다. 그림 6(3)-(0) 는 그림 5 의 
입력 제 1, 입력 제 2 원 영 상 에 4 종 류 의 수 법 을 적 용 하 


(3) 060) 


그림 5. 회전 ㅁ 4616 ㅇ 0466 영 상의 681「 


여 , 얻어진 변 위 량 의 결 과 를 나타낸다. 

뷰 4016 466 의 경우, 81070 & 8 아 400 를 제 외 하고 
표준 다중 해 상 도 법 , 스케일 최적화 다중 해 상 도 법 
모두 변 위 량이 추정 되고 있지만, 04616 010066 의 각 
부 근 에 서 변 위 량이 검 출 되 지 않은 곳 이 있다. 그 이 
유 로 는 4010 0466 의 각 부 근 에서는 명 도 가 급격히 
변 화 할 뿐 만 아니라, 움 직 임 이 가장 크고 배 경 과 의 
상대 운 동 도 포 함 하고 있기 때문에 추 정 이 곤 란 하다 
고 생각할 수 있다. 이들 수 법 에 반하여 직교 함수 
전 개 법 에서는 거의 대 부 분 의 변 위 량 을 검 출 하 고 있 
다 (그림 60). 


0" 


(3) 11010 & 500000 법 (06) 표준 다중 해 상 도 법 


(0) 스케일 최적화 다중 해 (0) 직 교 함수 전 개 법 
상 도 법 (본 수법) 


그림 6. 4 종 류 의 변 위 량 추 정 수 법 에 의한 [46010 ㄴ ㄷ 460 영 상 
의 추정 변 위 량 . 
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실 험 에서 얻은 변 위 량 과 제 1 원 영 상 을 이 용 하 여 
작성한 제 2 추 정 영 상 을 그림 7(3)-(0) 에 나타낸다. 
또한, 4116 0066 의 회 전 량 이 커지는 각 영 상 에 대한 
종래 수 법 들 과 본 수 법 과 의 상 관 값 및 4845 오 차 의 
계산 결 과 를 표 2 에 나타낸다. 


(0) 직 교 함 수 전 개 법 


(0) 스케일 최적화 다중 해 


상 도 법 (본 수법) 
그림 7. 4 종 류 의 변 위 량 수 법 율 이용한 6410 ㅇ 40606 영 상의 
추 정 영상. 


여기서, *00.4 가 큐 04160 00466 의 기준 제 1 원 영 상 이 
며 , *0. 가 클수록 회 전 량 도 커진다. 표 2 에 서도 알 
수 있듯이 회전 각 도 가 큰 경 우 에는 직 교 함 수 전 개 법 
의 변 위 량 검출 정 밀 도 는 종 래 의 3 가 지 수 법 에 비해 
현 저 하 게 양 호 함 을 나타내고 있다. 특히, 회 전 량이 
가장 큰 46.19 의 경우, 본 수 법 이 종 래 의 3 가 지 수법 
중에 가장 개 량 된 수 법 으로 알려진 스케일 최적화 
다중 해 상 도 법 보다 *4648 가 7% 나 감 소 하였고, 상 
관 값 은 5% 정도 향 상 되었다. 


3.3 스테레오 영 상 의 평가 


그림 8 은 시 차 에 의해 생 성 된 (의 스테레오 원 
영 상 00 ㅁ 인 제 1 원 영 상 과 제 2 원 영 상 을 보인다. 영상 
의 전체 사 이 즈 는 128×128 이 며 , 우측 방 향 으로 약 
1001×6! 정 도 이 동 되어 있다. 그림 92)-(0) 는 그림 8 
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표 2. 416 0466 의 제 1 원 영 상 (40.4) 과 제 2 추 정 영 상의 회 전 량 (46.5-406.19) 에 대한 상 관 값 


평가 기준 


10.013 


및 46045 오차 


브 바 016 04106 1140286 베 0. 
찌 0.10 떼 0.13 제 0.16 
15.245 16.135 


브 000@&5011400[ 법 
0.970 


0.931 0.916 


7.024 


표준 다중 해 상 도 법 


상 관 값 
0015 오 차 
상 관 값 
지 0056 오 차 


0: 

5.547 
0.991 
4.651 


스케일 최적화 
다중 해 상 도 법 


직 교 함 수 전 개 법 
(본 수법) 


06) 


그림 8. 양안 시 차 에 의해 생 성 된 스 테 레 오 68[ 영 상 의 001「. 


「 


(3) 20070 & 50400 법 06) 표준 다중 해 상 도 법 


(0) 스케일 최적화 다중 해 (0) 직 교 함 수 전 개 법 
상 도 법 (본 수법) 


그림 9. 4 종 류 의 변 위 량 추정 수 법 에 의한 스테레오 02[ 영 상 
의 추정 변 위 량 . 


12.408 14.821 
0.954 0.935 
13.735 
0.949 


상 관 


7.781 
0.983 


의 제 1 영 상 , 제 2 영 상 에 4 종 류 의 수 법 을 적 용 하여 얻 
어진 변 위 량 의 결 과 이다. 3070&58011400 법 의 경우 
는 변 위 량이 전혀 검 출 되지 않 았 으 며 , 표준 다중 해 
상 도 수 법 과 스케일 최적화 다중 해 상 도 수 법 의 경우 
에는 배 경 에서만 변 위 량이 검 출 되었고, 그 이외 부분 
은 변 위 량이 전혀 검출 되지 않았다. 이에 반해, 직교 
함수 전 개 법 의 경 우 는 종 래 의 3 종 류 수 법 에 비해 전 
체 적 인 움 직 임 이 검 출 되었다. 그럼 10 은 실 험 에서 얻 
은 변 위 량 과 제 1 원 영 상 을 이 용 하 여 작성한 제 2 추 정 
영 상 이다. 


(2) 트 000 & 500400 법 


(0) 스케일 최적화 다중 해 (0) 직 교 함수 전 개 법 
상 도 법 (본 수법) 
그림 10. 4 종 류 의 변 위 량 수 법 을 이용한 스테레오 (2( 영 상의 
추 정 영상. 


표 1 의 제 2 영 상 과 합성 제 2 추 정 영 상 과 의 4446 
오차 및 상 관 값 에 있어서도 직교 함수 전 개 법 이 종래 
의 3 종 류 의 수 법 에 비해 좋은 결 과 를 얻고 있다. 특히, 
종 래 의 3 가 지 수법 중에 가장 개량 된 스케일 초 적화 
다중 해 상 도 법 과 의 수 치 적 비 교 에서도 본 수 법 이 
지 8045 오 차가 26% 정도 작 았 으며, 상 관 값 이 38% 정 
도 향 상 되었음을 알 수 있다. 


4. 결 론 


종 래 의 변 위 량 추 정 수 법 인 구 배 법 에 서는 큰 변위 
및 회 전 의 경 우 에는 그 변 위 량 을 구할 수가 없었다. 
이 문 제 의 해 결 올 위해 본 수 법 인 직교 함수 전 개 법 
에서는 명도 적 분 치가 일 정 하다는 구 속 조 건 을 기본 
으로 0005 법 에 의한 영 상 전 체 의 움 직 임 을 저 차 주파 
수 로 부 터 순차 전 개 하여 가는 60-00\1 수 법 을 이용 
하여 변 위 량 을 구할 수 있었다. 특히, 회 전 의 경 우 에 
는 대 상 물 의 주 변 부 에 오 차 를 발 생 시 킴 으로서 충분 
한 이 동 량 을 구하지 못 하 였으나, 대체로 변 위 량 검출 
이 가 능 하 였다. 이로서, 큰 이동 및 회 전 의 경 우 에 
직 교 함 수 전 개 법 이 종 래 법 보다 유 효 하 다는 것을 입 
중 하 였 다. 특히, 시 차 에 의해 생성 된 변 위 량이 큰 
스테레오 영 상 에 서 의 대 웅 점 추 출 에 대해서도 그 유 
효 성 을 확 인 하 였다. 이 후 에 는 불 연 속 성 의 대처, 변위 
량 의 발산 및 수 렴 을 조 절 하여 정확한 속도 벡 터 를 
구할 수 있는 구 속 식 을 연구 검 토 해 야 한다. 
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